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CO-PIROLISIS BERMANGKIN KE ATAS HAMPAS TEBU DAN SISA 
PLASTIK MENGGUNAKAN PEMANGKIN BERASASKAN ZEOLIT DAN 
HIDROKSIAPATIT UNTUK MENGHASILKAN MINYAK PIROLISIS 
BERMUTU TINGGI DI DALAM REAKTOR LAPISAN-TETAP 
ABSTRAK 
Kesusutan sumber asli, permintaan petroleum yang besar dan kebimbangan 
alam sekitar telah mencetus motivasi kajian pada bahan api boleh diperbaharui dari 
biomas. Kajian ini bertujuan menyelidik co-pirolisis dan co-pirolisis bermangkin ke 
atas hampas tebu (SCB) dan polietilena berkepadatan tinggi (HDPE) atau polietilena 
teraftalat (PET) di dalam reaktor lapisan tetap pemanasan perlahan menggunakan 
pemangkin zeolit (FAU-EAFS) dan hidroksiapatit-zeolit (HAP-ZE) yang disediakan 
dari arka elektrik sanga relau. Dalam proses co-pirolisis, kesan suhu tindak balas (400-
700 ℃) dan nisbah biomas kepada plastik (100:0-0:100) ke atas hasil keluaran, 
komposisi kimia dan juga kesan bersinergi telah dikaji. 63.69 wt% hasil cecair optimum 
dicapai pada 600 °C dan nisbah SCB kepada HDPE 60:40 di dalam co-pirolisis SCB 
dan HDPE manakala 60.94 wt% hasil cecair dicapai pada 600 °C dan nisbah SCB 
kepada PET 40:60. Dalam bahagian co-pirolisis bermangkin, kesan suhu tindak balas 
(400-700 ℃), nisbah pemangkin kepada bahan mentah (1:10-1:2) dan nisbah plastik 
kepada biomas (0:100-100:0) ke atas hasil keluaran dan komposisi kimia telah dikaji. 
68.56 wt% and 71.01 wt% maksimum minyak-pirolisis diperolehi dalam co-pirolisis 
bermangkin SCB dan HDPE menggunakan pemangkin FAU-EAFS dan HAP-ZE. Co-
pirolisis bermangkin SCB dan PET menggunakan pemangkin FAU-EAFS dan HAP-
ZE, menghasilkan 42.95 wt% and 45.64 wt%, maksimum minyak-pirolisis. Co-pirolisis 
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bermangkin SCB dan HDPE menggalakkan pengeluaran hidrokarbon dan alkohol 
manakala co-pirolisis bermangkin SCB dan PET meningkatkan pengeluaran aromatik 
dan asid. Berbanding HAP-ZE, FAU-EAFS menunjukkan prestasi yang lebih baik 
dalam pengeluaran hidrokarbon dan aromatik semasa co-pirolisis bermangkin SCB dan 
HDPE atau PET kerana keasidan yang kuat dan saiz liang yang lebih besar yang 
meningkatkan tindak balas peretakan dan penyahoksigen dan kecekapan resapan wap 
pirolisis ke dalam liang pemangkin. Kelakuan pirolisis haba, co-pirolisis dan  
co-pirolisis bermangkin bagi SCB dan HDPE telah ditentukan menggunakan analisis 
termogravimetri manakala parameter kinetik telah dikira menggunakan kaedah  
Coats-Redfern. Di kawasan kedua di mana uraian selulosa dan hemiselulosa menjadi 
dominan, kolerasi paling sesuai untuk HDPE diperihalkan oleh mekanisme tindak balas 
kimia tertib pertama, manakala sampel tindak balas lain dikawal oleh model resapan. 
Manakala, di kawasan ketiga di mana tindak balas di antara SCB dan HDPE berlaku, 
kesemua sampel tindak balas mengikut mekanisme tindak balas tertib. Penambahan 
pemangkin FAU-EAFS dan HAP-ZE menghasilkan tenaga pengaktifan yang lebih 
rendah di kawasan kedua di dalam co-pirolisis bermangkin SCB dan HDPE.  
 
 
 
